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Анализ неопределенности результатов 
моделирования процессов змиссии парниковьх газов 
от производства металлов в Польше 


В статті представлено розроблені математичні моделі процесів емісії парникових газів від металургійної 
промисловості Польщі. У результаті обчислювальних експериментів отримано оцінки емісій парникових 
газів на рівні підприємств з виробництва металів, просторові кадастри емісій проілюстровані на цифрових 
картах. Розроблено програмний інструментарій для оцінювання невизначеностей емісій парникових газів та 
здійснено їх аналіз. 
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В статье разработаньт математические модели процессов змиссиий парниковьгх газов от металлургической 
промьшленности Польши. В результате вьтчислительньїх зкспериментов полученью оценки змиссий 
парниковьх газов на уровне предприятий по производству металлов, пространственнье кадастрьг змиссий 
проиллюстрировань на цифровьтх картах. Разработан программньй инструментарий для оценивания 
неопределенностей змиссий парниковьтх газов и осуществлен их анализ. 
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Вступ 


У світлі проблеми зміни клімату значна частка належить антропогенній складовій. 
Людство веде активну господарську діяльність, зокрема, спалює викопне паливо для 
енергетичних цілей, на потреби виробництва промислової продукції, таким чином 
емітуючи в атмосферу нашої планети надмірну кількість антропогенних парникових 
газів (вуглекислого газу, метану, закису азоту тощо). Як результат такої діяльності 
підсилився парниковий ефект, що стало причиною глобального потепління на Землі. 
З метою зменшення концентрації парникових газів встановлено обмеження на викиди 
для індустріально розвинутих країн згідно з Кіотським протоколом до Рамкової 
Конвенції ООН з питань зміни клімату ||. 

Частка промисловості в сукупних емісіях парникових газів є досить високою. Нмісії 
в цьому секторі спричинені хімічною та фізичною трансформацією матеріалів при вироб- 
ництві промислової продукції. Згідно з міжнародною класифікацією категорій джерел 
емісії парникових газів |2|, |3| у промисловому секторі виділяють ряд підсекторів: ви- 
робництво мінеральних речовин, хімічних речовин, металів, целюлозно-паперова та харчова 
промисловість, виробництво та споживання перфторвуглеців, гідрофторвуглеців та 
гексафториду сірки. У цій статті розглянуто процеси емісії парникових газів на металу- 
ргійних підприємствах Польщі, які виробляють чавун та сталь, алюміній, феросплави, 
цинк та свинець. Відповідно до національного звіту з інвентаризації парникових газів за 
2010 рік (4) лідером щодо емісій у цьому підсекторі є категорія «Виробництва чавуну та 
сталі» (9490). 

У процесі інвентаризації парникових газів усі використовувані дані (статистичні 
дані та коефіцієнти емісії) мають певну невизначеність - величину, що вказує на 
відсутність визначеності в складових інвентаризації в результаті довільних випадкових 
факторів. Великі значення невизначеностей для крупних джерел емісії, наприклад, 
підприємств металургійної промисловості, що мають значний вплив на загальну не- 
визначеність, можуть стати перешкодою для вироблення оптимальних стратегій щодо 
скорочення емісій та виконання міжнародних зобов'язань ||. 

Тому актуальною науковою задачею є вироблення підходів до просторової ін- 
вентаризації парникових газів в окремих регіонах певної країни, а також розробка 
математичних моделей емісійних процесів для всіх категорій господарської діяльності. 
Просторова інвентаризація парникових газів ніколи не проводилася для промислового 
сектору Польщі. Метою цієї статті є розробка математичних моделей емісійних 
процесів, створення геоінформаційної технології їх реалізації з метою здійснення 
просторового моделювання та аналізу емісій від виробництва металів у Польщі, розробка 
програмного інструментарію для оцінювання невизначеностей результатів моделювання. 


Специфіка джерел емісії парникових газів 


Відповідно до методик ІРСС |З3| у секторі «Виробництво металів» розглядають 
низку категорій: виробництво чавуну та сталі, виробництво феросплавів, виробництво 
алюмінію, виробництво цинку та свинцю. Згідно з польським національним звітом з 
інвентаризації за 2012 рік |5| процеси емісії парникових газів на металургійних під- 
приємствах диференціюють за типом виробленої продукції: окремо для агломератів, 
ливарного чавуну, переробного чавуну, ливарної сталі, переробної сталі у кисневих 
конверторах, переробної сталі у електричних дугових печах. У зв'язку з цим при до- 
слідженні емісійних процесів також враховано відповідну диференціацію. Натомість 
таке розрізнення відсутнє для інших категорій досліджуваного сектору, наприклад, 
виробництва феросплавів. 
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У результаті аналізу інформації щодо металургійної промисловості Польщі (б, |7| 
виявлено, що в країні функціонує 5 великих компаній з виробництва чавуну, сталі та 
прокату. Беззаперечним лідером серед виробників є група АгсеїогГМіна! Роіапа 5.А., 
частка компанії на ринку виробництва виробів зі сталі становить близько 70906. До най- 
більших виробників металургійної промисловості після АгсеїогГМіца! належать групи 
СМС /амлегсіев, Сеіза Ниїа Обігоміес, 15) Ниїа Суезіоспома та /Лопагех. На півдні 
Польщі зосереджено 10 малих підприємств з виробництва прокатних виробів, серед 
них Ниїа ВапКома, Ниїа Вис7еК, Зеуег5їаПає З1езіа, Ника Р ареду, Ееттозіа! Р. абеау, 
7аКіад Маїсомтісту РгоПі, ВСН РоїзКа, Ниа Рокої). 

Як відомо, обсяги виробництва сталі в 2010 році у киснево-конверторних печах 
склали 50,496 від загального виробництва сталі в країні, а у електричних дугових - 
49,69 |8|, 19). На даний час у Польщі не функціонує жодного доменного цеху з ви- 
робництва сталі. Цікаво, що в Україні, яка займає третє місце в світі по експорту сталі, 
домінує мартенівський або доменний спосіб отримання сталі. Відповідно до опублі- 
кованої інформації в Польщі працюють 8 електричних дугових печей на підприємствах 
СМС Ламуіегсіє 5.А. (частка підприємства в загальному виробництві електричної 
сталі - 39.496), СЕЇ.5А "Ниа Обігомутес" 5р. 2 0.0. (24,290), Ниїа За С7езіосрома 5р. 
7 0.6. (21,296), НЯМ Ниїа Зїай /акобсіоууусі 5р. 2 о.о. (12,10), ЕЕККОЗТАІ, Рабеду 
ур. 2 0.0., Ниїа ІЛУ 5р 20.0. та Ниіа Ваїогу 5.А. (разом 3,190). 

Група АгсеїогГМіца! представлена п'ятьма металургійними заводами, проте лише 
два заводи, а саме у містах Ктакобуу та Баргоуа Согпісга, працюють з повним мета- 
лургійним циклом -- виробляють три основні види продукції: чавун, сталь і прокат, 
решта три заводи - лише прокат. На цих двох заводах з повним металургійним 
циклом функціонують основні цехи: агломераційна фабрика зі спікання залізної руди, 
доменний цех з мартенівськими печами для виготовлення переробного та ливарного 
чавуну, сталеплавильний цех з кисневими конверторами для виготовлення сталі, цех для 
безперервного лиття сталі для виготовлення виливків та зливків, прокатний цех для 
виготовлення готових виробів методом прокату сталевих зливків. У табл. І пред- 
ставлено виробничі потужності цехів на двох інтегрованих заводах групи АгсеїогГМіца!. 
Варто зазначити, що виробництвом агломератів та сталі у киснево-конверторних 
печах займаються лише два інтегровані заводи (табл. 1). 

Всього у Польщі налічують 6 доменних печей, при чому 4 з них розміщені на 2 
інтегрованих заводах (табл. 1), де отримують переробний чавун на потреби виробництва 
конверторної сталі. Крім того з переробного чавуну отримують ливарний чавун у домен- 
ній печі потужністю 200 тис. тон на підприємстві ОдЇемупі /еПука ,,Угепі" 5.А.. Підприєм- 
ство 5іайтає 114. займається виробництвом доменного феромарганцю у доменній печі 
потужністю 100 тис. тон. 


Таблиця 1 - Річні номінальні виробничі потужності заводів 
групи АгсеіогМіна! Роіапа 5.4. 


Виробнича потужність, тис. тон 
Назва цеху КгаКбуу РДаргома Сбгпіста 
Агломераційна фабрика 8400 2160 
Доменний цех з виробництво чавуну 4400 2000 
Сталеплавильний цех з конверторами 5000 2600 
Цех безперервного лиття сталі 3000 1800 


Виробництвом феросплавів займається підприємство Нига Р алізКа 5.А., алюмінію -- 
Ниїа АГаитіпішта Копіп, цинку та свинцю - 2М 51іезіа 5.А., Ниїа СупКи "МіазіесуКо 
ЗІазКкіе", /аКіаду Собтпісто-Нитісте ,,Воїіезіам" 8.А. 
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Математичні моделі емісійних процесів 


Великі металургійні заводи є крупними точковими джерелами емісії парникових 
газів, тому потрібно якомога точніше локалізувати їх на цифровій карті для здійснення 
просторової інвентаризації парникових газів. З метою визначення географічного розташу- 
вання основних металургійних заводів використано безкоштовний плагін Сооріе Баг. 
Основними парниковими газами у металургії є вуглекислий газ (СО), метан (СН) та 
закису азоту (20). 

Для оцінювання величини емісії парникових газів від інтегрованих металургій- 
них заводів їм поставлено у відповідність таку математичну модель: 


ОО) о Ву (2), (Сн Врідуоа б) КСО (23 Еванс) КОС 
Р МИС СБ АН Крідігов (б) Евов(б» )-КВОБ (С, й 
вно) Енн) «Кріїопібг ) Я Явор(б, )- КВОВС» й 


б Є попбіееї З ІВ, 


(1) 


де ЕКО, СНО ЕМО річні емісії вуглекислого газу, метану та закису азоту від 
С, го інтегрованого металургійного підприємства, відповідно; КС гг - СТАТИСТИЧНІ ДАНІ 
СО2 


щодо обсягів виробництва залізорудного агломерату 2,-м підприємством; Кк" (ог»- 


Ж - коефіцієнти емісії вуглекислого газу та метану для агломерату; Крірігоп - ОБСЯГИ 
виробництва переробного чавуну в доменних печах на 2,-му підприємстві; Кано 
Са М20  -- коефіцієнти емісії вуглекислого газу, метану та закису азоту для 
Крівіоп і Крівігоп фіц М у, у у У 
чавуну; Квор - Статистична інформація щодо обсягів виробництва сирої сталі в киснево- 
конверторних печах на 2,-му підприємстві; Ко КО кро - коефіцієнти емісії 


вуглекислого газу, метану та закису азоту для такої сталі; Зігопбієсі| - МНОЖИНА інтегро- 
ваних металургійних підприємств; К -- кількість таких підприємств. 

У публікації |10| описано цикл інвентаризації при виробництві киснево-конвер- 
торної сталі на інтегрованому заводі у Кракові. Найкращі доступні технічні прийоми 
щодо скорочення емісій на металургійних підприємствах представлено у матеріалах |! 1). 

Виробництво ливарної сталі може відбуватися як у електричних дугових печах, 
так і в індукційних. Процесам емісії парникових газів від виробництва ливарної сталі 
у електричних дугових печах поставлено у відповідність математичну модель: 


бок ати (21) - Рі В ідцідбіееі (91): Крар ак) Й кес (ет) Ксв «р 


реа 02) 
91 Є НвіесіСачі! 7 1, 
СО? . . РК . 
де В есіСав річні еміст вуглекислого газу від СІ -Го підприємства з виробницт- 


ва ливарної сталі; БІ ідиідбіссі - СТАТИСТИЧНІ дані щодо обсягів виробництва рідкої сталі 
с-м підприємством; Крдр - Частка виробництва сталі для зливків у електричних 


печах; Крс - КОефіцієнт питомого споживання електродів на виробництво ливарної 


сталі у електричних дугових печах 2)-м підприємством |Меє електродів / Ме сталі|; 
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Ксв - КОефіцієнт згоряння вуглецю (С) у електричних печах на 2/;-му підприємстві 


|Ме С / Ме сталі|; Хкіссісач; - МнНОЖИНАа Підприємств з виробництва ливарної сталі ; 
І- кількість таких підприємств. 

При виробництві ливарного чавуну також мають місце емісії парникових газів. 
У дослідженні враховано лише емісії вуглекислого газу та метану в процесі плав- 
лення сплавів, натомість емісії при виливанні рідкого чавуну у форми є незначними 1 
їх не брали до уваги. Відповідні математичні моделі: 


а (Є) г б | ИН дпідбавігоп (55 ) 7 Ка (55, ) | Ксс (бі ) й К сасоз (би Й 


СНА Сн 
Е сні (ат ) - В ІлашаСазвіоп (а ) 7 К ПрііСав оп (а ) 


о є Я ПіСай те ІМ, (3) 


де іо ом МИ вонасзерічні емісії вуглекислого газу та метану від 2,,-гО під- 


приємства з виробництва ливарного чавуну, відповідно; НІ ідиійСазітоп г СТАТИСТИЧНІ 
дані щодо обсягів виробництва рідкого ливарного чавуну 2,р-м підприємством; 


сироіа / Частка виплавки ливарного чавуну у вагранках (англ. «сироїа», пол. «геєпулак») 


С том підприємством; Кос - КОефіцієнт питомого споживання коксу на виробництво 


ливарного чавуну 2)-м підприємством |Мое коксу / Ме чавуну; Коасоз - Частка 


вапняку (СаСОз) у коксі; у Сб зри РАНИ -- коефіцієнт емісії метану від виробництва ли- 


варного чавуну; ХІгорСая; 7 МНОЖИНАа Підприємств з виробництва ливарного чавуну ; 
М -- кількість таких підприємств. 

Вхідними даними для математичних моделей (1) - (3) є відповідна статистична 
інформація на рівні країни щодо обсягів виробництва агломерату, чавуну, сталі, феро- 
сплавів, алюмінію, цинку та свинцю; виробничі потужності підприємств, а також 
специфічні коефіцієнти емісії парникових газів. Статистичні дані щодо обсягів ви- 
робництва готових промислових виробів отримано з даних Центрального статистич- 
ного управління Польщі |8|, І9|. Коефіцієнти емісії парникових газів використано з 
польського національного звіту з інвентаризації |4). 


Моделювання емісії вуглекислого газу 
від виробництва металів 


Оцінювання емісій від металургійної промисловості має вкрай важливе значен- 
ня для відображення структури емісій у промисловому секторі Польщі загалом. 
Серед досліджуваних категорій джерел емісії найбільше парникових газів емітується 
внаслідок виробництва чавуну в доменних печах, сталі в кисневих конверторах та 
електричних печах, та при спіканні залізної руди на агломераційних фабриках. У за- 
лежності від потреб та доступності даних інвентаризацію парникових газів можна прово- 
дити на різних рівнях: глобальному, національному, регіональному та для деяких 
ділянок території. Національна інвентаризація полягає у оцінюванні емісій парникових 
газів для окремо взятої країни. Інвентаризація парникових газів по окремих адмініст- 
ративних одиницях деякої країни дає можливість підвищити ступінь деталізації емісій у 
розрізі окремо взятих територіальних одиниць, наприклад, воєводств Польщі. Суть гео- 
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інформаційного підходу до просторової інвентаризації емісій парникових газів полягає у 
виконанні двох послідовних етапів |1Ї: 1) поділі досліджуваної території (у нашому 
випадку - карти гмін) на елементарні ділянки; 2) почерговому оцінюванні емісій для 
кожної з них з використанням розроблених математичних моделей. На відміну від 
попередніх рівнів у випадку просторової інвентаризації вхідні дані (статистична ін- 
формація, коефіцієнти емісії) та вихідні дані (значення емісії) відносяться до елемен- 
тарної ділянки, тобто не є зосередженими у відношенні до великої території. 
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Рисунок 1 - Територіальний розподіл емісій (в СО2-еквіваленті) 
від виробництва сирої сталі по заводах (тис. тон, 2010 р.) 
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Рисунок 2 - Сумарні емісії (в СО2-еквіваленті) 
від виробництва металів у Польщі по воєводствах (тис. тон, 2010 р.) 
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Наведені вище математичні моделі емісійних процесів програмно реалізовано у 
спеціалізованій геоінформаційній системі, що використовує статистичну інформацію 
щодо обсягів виробництва металів окремими заводами, їх специфічні коефіцієнти 
емісії та цифрові карти (карти адміністративних одиниць - гмін, повітів, воєводств). 
Уся інформація (статистичні дані, коефіцієнти емісії та інші параметри) зберігається 
у вигляді відповідних георозподілених баз даних, що містять прив'язку до географічних 
об'єктів -- точок, що відповідають металургійним підприємствам Польщі. 

У результаті обчислювальних експериментів отримано оцінки емісій парнико- 
вих газів для всіх категорій металургійної промисловості. Наприклад, на рис. 1 пред- 
ставлено сумарні емісії в СО.-еквіваленті від виробництва сталі на дев'яти підприєм- 
ствах. Аналіз отриманих результатів свідчить, що найбільш промислово розвинутим 
є Південний регіон Польщі, зокрема Сілезьке воєводство (кількість підприємств - 35), 
а у Малопольському, Свентокшиському, Підкарпатському та Мазовецькому -- лише 
по одному сталеплавильному заводу. Хімічні процеси при виробництві сталі на таких 
підприємствах спричиняють значні емісії вуглекислого газу (СО»), дещо менше - метану 
(СНіа) і зовсім мало - закису азоту (М20). Для розрахунку сумарних емісій в СО»- 
еквіваленті використано коефіцієнти глобального потепління для цих газів (для 
вуглекислого газу - 1, метану - 25, закису азоту - 298). 

З використанням розроблених підходів та геоінформаційних технологій побудовано 
окремі шари цифрових карт емісій парникових газів від різних категорій металургій- 
ної промисловості. На їх основі отримано результуючу структуру сумарних емісій (в СО»- 
еквіваленті) на рівні воєводств, яку проілюстровано на рис. 2. Для верифікації резуль- 
татів моделювання використано інформацію з польського національного звіту з ін- 
вентаризації парникових газів |4Ї. 


Оцінювання невизначеності результатів моделювання 
емісії парникових газів 


Невід'ємною складовою при моделюванні емісійних процесів парникових газів 
є аналіз невизначеності отриманих результатів. При інвентаризації парникових газів 
під невизначеністю розуміють величину, яка вказує на відсутність визначеності в 
складових кадастру, спричинених випадковими факторами -- невизначеністю джерел 
емісії, відсутністю прозорості інвентаризаційного процесу тощо. Невизначеності в 
оцінках емісій можуть виникати внаслідок недостатності знань про емісійні процеси, 
а також можуть бути спричинені похибками при зборі статистичних даних, недостатньою 
їх репрезентативністю тощо (45). 

Для моделювання невизначеності оцінок емісії парникових газів використано 
статистичні дані з |8|, |9|, а їх невизначеності - з польського національного звіту з 
інвентаризації за 2012 рік |4|. Для коефіцієнтів емісії парникових газів від виробниц- 
тва металів експертні оцінки меж невизначеностей та типи розподілів є невідомими, 
тому в роботі використано невизначеності за замовчуванням з традиційних методик 
інвентаризації МГЕЗК. При цьому вважаємо, що коефіцієнти емісії парникових газів 
розподілені за нормальним законом. Можемо зробити таке припущення, оскільки в 
промисловому секторі є невелика кількість категорій джерел емісії, невизначеності 
коефіцієнтів є відносно невисокими (в середньому 5 - 1090, в крайніх випадках 20 -- 
10090) і дуже рідко зустрічаються величини, розподілені за логнормальним законом. 

Для аналізу невизначеностей оцінок емісій парникових газів від підприємств 
металургійної промисловості застосовано метод Монте-Карло |5)|. Основний принцип 
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такого аналізу полягає у виборі та коректному моделюванні випадкових величин, що 
відповідають вхідним даним (коефіцієнтам емісії та даним про господарську діяль- 
ність), в межах їх розподілів ймовірностей та обчислення відповідних значень емісії. 
Цю процедуру потрібно повторити велику кількість разів і на основі отриманих 
результатів побудувати функцію щільності розподілу Для знаходження невизначе- 
ностей використано 9595 довірчий інтервал - діапазон, в якому міститься істинне, 
але невідоме значення величини. 

Для моделювання емісії парникових від кожного сталеплавильного заводу ви- 
конано 50 000 реалізацій методу Монте-Карло. В результаті виконання програми отримано 
вибірку можливих значень емісії вуглекислого газу, метану, закису азоту і сумарних 
емісій в СО»-еквіваленті. На основі цієї вибірки було оцінено значення математичного 
сподівання для значень вибірки - шукані емісії, та ліва і права межі невизначеності 
оцінок цих емісій, що відповідають межам 9590 довірчого інтервалу. На рис. 3 про- 
ілюстровано порівняльну діаграму величин емісії вуглекислого газу (СО»), отриманих в 
результаті моделювання невизначеностей методом Монте-Карло та в результаті 
здійснення просторової інвентаризації. Аналіз невизначеності оцінок емісії здійснено 
для дев'яти заводів з виробництва сталі та з різними технологіями (конверторним 
способом - на двох підприємствах групи Агсеїог Мінаі, та електричним - на решту 
підприємствах). 
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Рисунок 3 - Порівняльна діаграма результатів моделювання 
та інвентаризації емісій парникових газів для деяких підприємств 
з виробництва сталі у Польщі (СО7-еквівалент, тис. тон, 2010 р.) 
Висновки 


Розроблені математичні моделі та геоінформаційна технологія їх реалізації дають 
можливість здійснити просторову інвентаризацію емісій парникових газів для про- 
мислових підприємств Польщі, Емісійні процеси в секторі «Промисловость» мають місце 
при виробництві промислової продукції, при цьому кожне підприємство можна пред- 
ставити точковим джерелом емісії парникових газів. Математична модель для такого 
джерела залежить від таких параметрів як: статистичної інформації щодо результатів 
промислової діяльності та специфічних коефіцієнтів емісії. В результаті аналізу до- 
ступної інформації сформовано георозподілену базу вхідних даних, в якій кожному 
промисловому підприємству відповідає одне поле в базі даних. Проаналізовано найбільш 
промислово розвинуті регіони, виділено найбільші металургійні підприємства, ви- 
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значено їх географічне розташування за допомогою плагіна Сообіе БагіБв та побудовано 
цифрові карти підприємств з виробництва чавуну, сталі, алюмінію, феросплавів тощо. 

Математичні моделі програмно реалізовано з використанням геоінформаційних 
технологій. У результаті обчислювальних експериментів отримано оцінки емісій вугле- 
кислого газу, метану та закису азоту в розрізі окремих категорій джерел, наприклад, 
по підприємствах з виробництва сталі. З використанням засобів геоінформаційної 
системи адміністративну цифрову карту гмін Польщі «розрізано» допоміжною сіткою і 
сформовано множину елементарних ділянок території для потреб просторової інвен- 
таризації. Сукупні емісії від виробництва сталі на рівні цих ділянок розраховано про- 
порційно до суми емісій від всіх сталеплавильних заводів, що містяться в цій ділянці, при 
цьому використано операцію приналежності для географічних об'єктів (точок та по- 
лігонів). Просторові кадастри емісій парникових газів від виробництва сталі по під- 
приємствах представлено на рис. 1. Структуру сумарних емісій (в одиницях вугле- 
кислого газу) в розрізі основних категорій джерел (чавуну та сталі, феросплавів, алю- 
мінію, цинку та свинцю) відображено на рис. 2 для основних шести воєводств. 

Як свідчать результати аналізу, територіальний розподіл джерел емісій є не- 

рівномірний. Найбільше емісій зосереджено у Сілезькому воєводстві (4012,95 тис. тон), 
Малопольському (1410,94 тис. тон), Свентокшиському (86,68 тис. тон), Велико- 
польському (71,96 тис. тон) та Мазовецькому воєводстві (3,598 тис. тон). 
Результат інвентаризації, представлений у вигляді просторового кадастру, є корисним 
для владних структур при прийнятті стратегічних рішень щодо шляхів скорочення 
емісій парникових газів на відповідних територіях. Здійснено порівняльний аналіз резуль- 
татів інвентаризації зі змодельованими значеннями емісій методом Монте-Карло. Роботи 
виконано в рамках проекту 7ЕР Магіе Сигіе Асйопя ЇВ ЗНЗ ргоїесі Мо. 247645. 
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КЕ5СМЕ 
М. У. СПагКоузка, К.А. Вип 


Апаїузіз о! Спсепіаїпіу о) Ле Кезиїїя о) Моаєйпе о! Стеепйоизе 


Саз Етіззіоп5 Ргосе55е5 ї'от Мега! Ргойистоп іп Роіапа 

Іп біуеп агіїсіє Ше таїп саїерогіе5 ої СНО еппіз5іоп5 500гсе5 Фе іо ІРСС Мега! 
Ргодисйоп 5иб5есіог ої Пафи5ітіа! Ргосе55е5 зесіог раме Бееп сопзідегед. М/е аз5итеа їфаї 
Іагре тека! ргодисйоп ріапіз аге роїпі-гуре етіязіоп 50и0гсе5. Ког пеед5 ої етіяззіоп плодейпе 
апа СНО езітаїе5 Ше гезресйує плапетабсаї тодів ої СНО етіззіоп ргосе55е5 Їог еасі 
саїевогу Бауе Бееп деуеіорей. Зисі плодеїя Бог опе роїпі-гуре епіявіоп 50йгсе дерепа оп 
їприї Чака: згайябіса! іпіоппайог оп аплоцтія ої тлеїа! ргодисйоп апа зресійс епліззіоп Гасіогз. 

Майфетайса! тодеїз апа беоіпогтайоп есрпоїоєу ої ШФеїг іппріетепіайоп дїуе Ше 
роз5їБШу їо сагу оиі 5рапа! СНС епліззіоп іпуепіогу Їог Розі іпацяїгіа! епіегргі5ез. Пі фе 
гезиії ої питегіса! ехрегітепів пе езійтаїе5 ої епіззіоп5 ої сагроп діохіде, плеїпапе апа 
пійоц5 охіде Їог еасії іпдїмідца! саїерогу ої етіязіоп 50йгсе5, Гог іп5іапсе, оп Ше Ісусе! ої сгиде 
зїее! ргодисйїоп ріапіз Бауе Бееп обіаїпеай. ТПе гезціїя ої зрайа! іпуепіогу ої огеепроц5е даз5е5 
бога 5іее! ргодисйоп їп Базіс охуреп апа еіесітіс аго йитасе5 15 рге5епіеа аз а Іауег ої аїетаї 
тар. 5пгисіите ої'оіа! етіз8іопя (Пп СО»-еду.) Бу плаїог саїегогіе5 ої етіябіоп 50и0гсе5 (гоп апа 
зїееі, ІегоаПоуз, апшитіпит, гіпс апа Ісай) 15 ргезепіеа оп Ше Ісусі ої уоіуодезіірб. Апаїузія ої 
Фе обіаїпеа гезціїя геусаїса (раї їБе іеггіопіа! аї5нібийоп ої епіззіоп 15 шпемеп. Тре Пєг8 оп 
Фе СНС ептіззіоп оп пеїа! іпацяїгу аге З1іЇезіап апа І. е55ег Роіапа уоїуодезфіре. 

Тре зоймуаге 10015 Їог Ше аззезвтепі ої Ше шпсегіаїшту ої сгееппоцяе са8 ептіззіопя Бу 
Мопіе-Сагіо тефоа Баме Бееп Феуеїорей. Сотрагайує апаїузіз ої 5ітиіайоп апа іпуепіогу 
тезийз Гог піпе 5іее! ргодисбіоп ріапіз 5поууед КБаї а Іагее питег ої ітріетепіаноп ої Мопіе- 
Сагіо птлефоа (арргохітаїу 50000 геаП7айопя) епог 15 періоїбіеє (1.299/). ТБе гезиів ої 
СНО врана! іпуепіогу аге рге5епіей аз ре Іауег5 ої дісіїа! плар5 апа сап Бе цпеей Бу ашірогійез 
їп Фе ріаппіпе, ої Фе епуїоптепіа! Феуеіортепі ої Фе іпаїмідна! геріопз5 апа Ше гедисйїоп ої 
огеепроц5е єа5 етіззіоп5 їп їре гезресіїує їегтіогіе5. 


Статья поступила в редакцию 02.04.2014. 
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